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@ Kommunikationseinheit zur Kopplung von Mikrorechnern 

Die Erfindung betrifft eine Schaltung zur Kopplung mehre- 
rer Mikrorechner zum Zwecke der Kommunikation und Ko- 
operation. Sie besteht aus einem Multiport-Kommunika- 
Uionsspeicher und einer Zugriffssteuerung, die Zugriffskon- 
flikte verhindert. 

Im Unterschied zu herkdmmlichen Realisierungen der Kopp- 
lung mehrerer Mikrorechner uber eine einzige Leitung durch 
serielle Datenubertragung (z. B. bei lokalen Netzwerken) 
oder enger Hardwarekopplung mehrerer Prozessoren uber 
einen gemeinsamen Bus realisiert die Erfindung die Kopp- 
lung der Mikrorechner bretrbandi^arallel uber AdreR- und 
Datenbus durch den AnschluR eines-Multiportspetchers mit 
integrierterZugriffssteuerung^Pdrtsteuerung). Der benotig- 
te Ha r dwareaufwand ist dabei minimal. Die Schaltung ist 
modular aufgebaut und kann sehr einfach den geforderten 

<Bedingungen angepafit werden, insbesondere durch Erwei- 
terungen des Kommunikationsspeichers oder Erhdhung der 
CO Anzahl von Anschlussen fur Rechner. 

Die lose Kopplung durch die Kommunikationseinheit ver- 
hindert gegenseitige Storungen der angeschlossenen Mi- 
O krorechner und erspart aufwendige SynchronisationsmaS- 
^ nahmen. 
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2j} Digitale Schaltung dadurch gekennzeichnet , daB mehrere 
Mikrorechner (R i , i=0, . . , n) an diese Schaltung durch mehrpolige 
5 Kabel uber ihren AdreB- und Datenbus anschlieBbar sind, und 
daB jedem Rechner (R ± ) als Bestandteil dieser Schaltung eine 
AnschluBschaltung (Port P ± ,i=O f .. / n) zugeordnet 1st, derart 
dafi eine Zugrif f ssteuerung (ZS) dafiir sorgt, daB zu jedem 
Zeitpunkt hochstens eine der AnschluBschaltungen (P i ) AdreB- 
1Q und Datensignale der angeschl ossene n Mikrorech ner f.R ) dnrrh- 
schaltet, und dadurch , daB durch die Zugrif f ssteuerung (ZS) 
die AdreB- und Datensignale des ausgewahlten Rechners (R.) an 
einen in der Schaltung enthaltenen integrierten Schreib/Lese- 
Halbleiterspeicher als Kommunikationsspeicher (KS) angelegt 
15 werden, derart daB jeder Rechner (R^ in diesen Konununikations- 
speicher (KS) Nachrichten und Daten fur die angeschlossenen 
Rechner (R i ) abspeichern und von dort fiir ihn bestimmte Nach- 
richten und Daten abrufen kann, und dadurch g ekennzeichnet , 
daB der Kommunikationspeicher (KS) an ein Kommunikationsbus- 
20 system (KB) angeschlossen ist, und daB die Rechner (R ± ) uber 
ihren jeweiligen AdreB- und Datenbus mittels Three-state Trei- 
bern (TB,TU) ebenfalls an das Kommunikationsbussystem (KB) ge- 
koppelt sind und so auf den Konununikationsspeicher zugreifen 
konnen, derart daB durch eine AdreB-Auswahllogik mit Hilfe 
25 eines Komparators (KP) durch Schalter (S ± , i=0, . . , j ) fur jeden 
Rechner (R^ individuell festgelegt werden kann, wo der 
Kommunikationsspeicher (KS) im AdreBbereich des Rechners (R.) 

JL 

liegt, derart dafl die Treiber fiir AdreB- und Datenbus (TU*TB) , 
das Schreib/Lese-Umschaltsignal (R/W, Treiber TR) und das Spei- 
30 cheranwahlsignal (RS, TR) hochstens dann aktiviert werden, 

wenn die angel^gten hoherwertigen AdreBleitungen (AB . ,., f AB, ) 

XL 3 JC 

mit den durch die Schalter (S ± ) erzeugten Signalen paarweise 
libereinstimmen, und dadurch gekennzeichnet, daB die Zugrif fs- 
steuerupg (ZS) in hochstens einer AnschluBschaltung (P i ) die 
35 Treiber (TU, TB, TR) aktiviert, und dadurch daB jeder Rechner 
(R ± ) durch ein Signal (A ± ) hohen Potentials der Zugrif f ssteu- 
erung (ZS) seine Zugrif f sanf orderung zum Kommunikationsspeicher 
(KS) anzeigt, daB dieses Signal (A^ durch eine steckbare Ver- 
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bindung (Steckfeld 1) auf denjenigen Eingang (E i/ i=0, . . , n) 
einer Multiplexerschaltung (MP) gegeben wird, dessen Auswahl- 
adresse (AA Q ,..,AA m ) mit der Nummer des Rechners (R ± ) iiberein- 
stinunt, derart daB diese Auswahladresse (AA Q , . . ,AA m ) durch die 
5 Ausgangssignale eines zyklisch zahlenden Dualzahlers (Z) dar- 
gestellt werden, und daB dieser Zahler (Z) durch einen Takt- 
generator (TG) angesteuert wird, und daB der Ausgang (Y) der 
Multiplexerschaltung (MP) auf einen Eingang (ZE) des Zahlers 
(Z) gelegt ist, so daB durch ein hohes Potential des Ausgangs 
10 (Y) der Multiplexerschaltung (MP) eine Zustandsanderung des 
Zahler s (Z) verhindert wird, derart daB der Zahler (Z) genau 
dann mit einer bestimmten Auswahladresse <AA Q , . . rAAj gestoppt 
wird, wenn der durch diese Adresse <AA Q , . . .AAJ ausgewahlte 
Eingang (E . ) der Multiplexerschaltung (MP) ein hohes Potential 
15 besitzt, und aekennzeichn*t dadurch, daB diese Auswahladresse 
(AA ,..,AA m ) sowie der Ausgang (Y) der Multiplexerschaltung 
(MP? uber die AnschluBleiste (AL., i=o, . . , n) dem Rechner (R^ 
zur Verfiigung gestellt werden, derart daB jeder Rechner <R ± ) 
genau dann, wenn der Ausgang (Y) der Multiplexerschaltung (MP) 
9 0 ein hohes Potential hat, durch die Auswahladresse (AA Q , . . ,AA m ) 
feststellen kann, in welchem Zustand der zahler (Z) stoppt, 
.^^^h ^ypnnzeichnet, daB in jeder Anschluflschaltung (P ± ) 
die Auswahladresse (AA Q , . . ,AA m ) sowie das Ausgangssignal (Y) 
der Multiplexerschaltung (MP) eine Demultiplexerschaltung (DM) 
25 ansteuert, derart daB der durch die Auswahladresse (AA Q , . . , AAj 
ausgewahlte Ausgang (Z., i=G, . . ,n> genau dann hohes Potential 
bekommt, wenn der Ausgang (Y) der Multiplexerschaltung (MP) 
ein hohes Potential besitzt, und derart daB durch eine steck- 
barc Vcrbindung (Steckfeld O) derjenige Ausgang (Z ± ) der De- 
30 multiplexerschaltung (DM), dessen Auswahladresse (AA Q , . . ,AA m ) 
mit der Nummer-des angeschlossenen Rechners (R.) ubereinstxmmt, 
auf einen Signalausgang (B.) der AnschluBleiste (AL.) zum 
Rechner (R ± ) gelegt wird, derart daB der Rechner (R,) *™ ch 
ein hohes Potential dieses Signals (B ± ) feststellen kann wann 
35 er Zugriff zum Kommunikationsspeicher (KS) besitzt, und depart 
L dieses Signal (B ± ) die Three-state-Treiber (TB , TU , TR) fur 
den AdreB- und Datenbus des Rechners (R ± ) aktxvxert. 
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch. gekennzeichnet , daB 
der Ausgang (Y) der Multiplexerschaltung (MP) auf den Eingang 
eines UND-Gliedes (U) gegeben wird, daB der Ausgang (F) dieses 
UND-Gliedes (U) auf den Eingang (ZE) des Zahlers (Z) gelegt 

5 wird, ^ der durch ein Signal hohen Potentials einen Zustands- 
wechsel des Zahlers (Z) verhindert, und dadurch daB der nie- 
derstwertige Ausgang (AA q ) des Zahlers (Z) auf den Eingang (C) 
einer nachtriggerbaren monostabilen Kippstufe (MK) gegeben 
wird, derart daB diese monostabile Kippstufe (MK) durch Signal- 

10 iibergange am Eingang (C) vom niedrigen zum hohen Potential 
sowie vom hohen zum niedrigen Potential getriggert wird, und 
dadurch daB der Ausgang (D) "der monostabilen Kippstufe (MK) 
auf den zweiten Eingang des UND-Gliedes (U) gegeben wird, 
t derart daB die Zugriffszeit eines Rechners (R ± ) zum Kommuni- 

15 kationsspeicher (KS) durch die Impulsdauer der nachtriggerbaren 
monostabilen Kippstufe (MK) begrenzt wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Ausgangssignal (D) der nachtriggerbaren monostabilen 

20 Kippstufe (MK) wahlweise durch einen Schalter (S) auf den 
Eingang des UND-Gliedes (U) gelegt werden kann. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet , 
daB der gesamte Kommunikationspeicher (KS) oder ein Teil davon 

25 aus einem f estprogrammierten Speicher (ROM) oder einem Assozi- 
ativspeicher (Inhaltsadressierter Speicher) besteht, derart 
daB der f estprogrammierte Speicher Programme und Daten enthalt, 
die alien angeschlossenen Rechnern (R ± ) zur Verfiigung stehen. 

30 5. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet , 
<* aB die Zu^griff^steuerung (ZS) fur die Kopplung von lediglich 
zwei Rechnern (R i# i=0,1) ausgelegt wird, derart daB die beiden 
Ausgange (Q,Q) einer bistabilen Kippstufe (MS) den beiden 
Rechnern (R^) zugeordnet werden, derart daB derjenige Rechner 

35 (R^ ) auf den Kommunikationsspeicher (KS) zugreifen darf , des- 
sen zugeordneter Ausgang (Q,Q) der bistabilen Kippstufe (MS) 
ein hohes Potential besitzt, und derart daB die Kippstufe (MS) 
ihren Ausgangszustand (Q,Q) beibehalt, wenn keiner der Rechner 



hb/khk 

3340123 

- 4 - 

(R.) oder beide Rechner (R ± ) gleichzeitig den Zugriff zum 
Kommunikationsspeicher (KS) fordern, und derart daB die 
bistabile Kippstufe (MS) , wenn genau ein Rechner (R i ) den 
Zugriff zum Kommunikationsspeicher (KS) fordert, den diesem 
5 Rechner. (R..) zugeordneten Ausgang (Q,Q) auf ein hohes Poten- 
tial legt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2 und 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die bistabile Kippstufe (MS) als Master-Slave-Kippstuf e 
10 durch einen Taktgenerator (TG) gesteuert wird, derart daB 

sie mit jedem Taktimpuls des Taktgenerators (TG) alternierend 
ihren Ausgangszustand (Q,Q)andert, wenn keiner der beiden 
Rechner (R.) den Zugriff zum Kommunikationsspeicher (KS) 
fordert, und derart daB durch die Impulsdauer einer nach- 
15 triggerbaren monostabilen Kippstufe (MK) die Zugriff szeit 

eines Rechners (R ± ) zum Kommunikationsspeicher (KS) begrenzt 
wird, derart daB nach Ablauf der Impulszeit der monostabilen 
Kippstufe (MK) eine Zus tandsanderung der bistabilen Kippstufe 
(MS) erzwungen wird. 
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Kommunikationseinheit zur Kopplung von Mlkrorechnern 

Die Erfindung betrifft eine digitale Schaltung zur Kopplung 
TO mehrerer Mikrorechner zum Zwecke der Kom munika tion und Koope- 
ration. 

Bei Schaltungen einer solchen Art kann es wiinschenswert sein, 
wenn 

1 . Mikrorechner verschiedenenen Typs iiber eine einheitliche 
15 Schnittstelle angeschlossen werden konnen, 

2. jeder Rechner auch im Verbund mit den anderen weiterhin 
selbstandig (autonom) arbeiten kann, 

3. alle Rechner gleichberechtigt und freiwillig an der Kom- 
munikation teilnehmen, also kein Master-Slave-Prinzip vor- 

20 liegt, 

4. die Kopplung breitbandig iiber AdreB- und Datenbus der 
Rechner erf olgt, 

5. alle beteiligten Rechner auf haufig benotigte gemeinsame 
Daten unmittelbar zugreifen konnen, 

25 6. in den beteiligten Rechnern keine Hardwareanderungen vor- 
genommen werden miissen, 
7, der zusatzliche Hardwareaufwand fiar die Kommunikation 
minimal ist. 



30 Dies gilt insbesondere fur viele Anwendungsf alle in Labors, 

Biiros, Werksfeatten etc. , in derten bereits mehrere Mikrorechner, 
gegebenenf alls verschiedenen Typs, zur Verfugung stehen, die 
ihre eigene spezielle Ausriistung mit Software und Peripherie- 
geraten besitzen. 

35 Gedacht wird z.B. an die automatische Durchfuhrung eines 

naturwissenschaf tlichen Laborversuches, die mehrere Stunden 
und ohne menschliche Beauf sichtigung (z.B. auch nachts) vor- 
genommen wird. Hierbei ubernimmt die Schaltung gemaB der 
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Erfindung die Aufgabe, die Ausf alls icherhei t eines Rechners 
und die Fehler f reiheit der Rechnung zu erhohen, indem sie 
mehrere Laborrechner so miteinander koppelt, daB die Fehler 
und Ausfalle einer gewissen Anzahl von beteiligten Rechnern 
toleriert werden, der Versuch also nicht zeitauf wendig schon 
nach dem Auftreten eines einzigen Fehlers oder Rechneraus falls 
wiederholt werden mufl. 

Weiterhin bietet eine Schaltung gemafl der Erfindung die M5g- 
lichkeit, mehrer Mikrorechner auf einfache Weise gemeinsam 
an der LSsung eines aufwendigen Problems arbeiten zu lassen, 
das wegen kritischer Zeitvorgaben durch Parallelarbeit oder 
beschranktem Vorhandensein teurer Peripheriegerate besser von 
mehreren Rechnern gelost werden kann. 

Aufi erdem bietet die Schaltung gemaB der Erfindung die Mog- 
lichkeit, mehrer Mikrorechner so miteinander zu verbinden, 
daB mehrere Benutzer uber eigene Mikrorechner an einem gemein- 
samen Spiel teilnehmen kSnnen, wobei insbesondere an Spiele 
gedacht wird, bei denen kein Spieler die auf den Bildschirmen 
der Mitspieler gespeicherten Inf ormationen uber den Spiel 
stand und den Spielverlauf sehen darf-(z.B. beim verdeckten 
Spiel Schif f eversenken) . Bei diesen Spielen enthalt die 
Kommunikationseinheit gemaB der Erfindung alle wesentlichen 
Daten uber den Stand des Spieles. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, fur Schaltungen der beschriebenen 
Art eine geeignete Losung mit moglichst geringem Schaltungs 
auf wand anzugeben. 

BekanntermaBen existieren bereits Verfahren zur Kopplung 
mehrerer Mikrorechner zum Zwecke der Kommunikation. Einersexts 
werden bei -flie^n Verfahren mehrere Mikroprozessoren Starr und 
vollig synchron uber ein gemeinsames Bussystem an exnen ge- 
meinsamen Speicher gekoppelt. Diese L6sung widerspricht haupt- 
sachlich den oben gestellten Forderungen 1,2,3 und 7. 
Andererseits werden bei den lokalen Netzwerken (LAN - local 
area network) die angeschlossenen Rechner viber exn einzelnes 
Koaxialkabel miteinander verbunden. Hierftir sind a— e 
Netzkopplungseinrichtungen erf orderlich . Dx... Losung . ver 
nachlassigt die oben auf gestellten Forderungen 4,5,6 und 7. 



35 
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Diese Losung hat jedoch den Vorteil, daB sie Rechner zu 
koppeln erlaubt, die teilweise sehr weit voneinander entfernt 
stehen konnen. 

Die Schaltung gemaB der Erfindung bietet hingegen fur Rechner- 
5 verbunde, bei denen wie in vielen Labors, Biiros etc* die 

vorhandenen Rechner nah beieinander stehen, den Vorteil, daB 
sie die oben gestellten Forderungen zu minimalen Kosten und 
bei groBtmoglicher Flexibilitat erfiillt. 

10 GemaB der Erfindun g wird hierzu n ach FIG 1 vorg.e.s.ch.1 ngen , dlo 
zur Kommunikation der Rechner erf orderliche Kopplung durch 
einen gemeinsamen externen Kommunikationsspeicher KS vorzu- 
nehmen. In diesen legt jeder Rechner die fur die anderen 
Rechner bestimmten Nachrichten ab und holt sich seinerseits 

15 von dort die fur ihn bestimmten Nachrichten ab. Der Zugriff 

zum Speicher wird ohne Zugriff skonflikte durch eine Zugriffs- 
steuerung koordiniert, die reihum jedem Rechner den Zugriff 
zum Speicher anbietet, und dafiir sorgt, daB zu jedem Zeit- 
punkt hochstens einer der angeschlossenen Rechner R (i=o,.. 

20 . .,n) fiber seinen Speichereingang (Port) P ± auf den-Speicher 
zugreifen kann. Dabei erfolgt gemaB der Erfindung der Zugriff 
zum Speicher breibandig iiber den AdreB- und Datenbus der 



25 Die nahere Ausgestaltung der Schaltung wird nun anhand der 

Figuren FIG 2 bis FIG 5 beschrieben . Dabei ist ist FIG 2 ein 
Blockschaltbild einer der Erfindung entsprechenden digitalen 
Schaltung gezeichnet und in den Figuren FIG 3 bis FIG 5 eine 
bevorzugte Realisierung einer solchen Schaltung unter Be- 

30 riicksichtigung schaltungstechnischer Details. 

FIG 2 zeigt ein Blockschaltbild einer erf indungsgemaBen Schal- 
tung. Die Rechner R ± (i=0,..,n) konnen breitbandig iiber ihren 
AdreB- und Datenbus durch die ArschluBschaltungen (Ports) P i 
35 auf das gemeinsame Kommunikationsbussystem KB und den ange- 
schlossenen Kommunikationsspeicher KS zugreifen. 
Die Zugriff ssteuerung ZS verhindert dabei Zugriff skonflikte, 
indem sie zyklisch umlaufend jedem Rechner R. das exklusive 



Rechner . 
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zugriffsrecht einraumt, indem sie nur fur den Rechner ^ den 
Port P. zum Konununikationsspeicher KS off net, alle weiteren 
Ports jedoch sperrt. Der Rechner R. f order t das Zugriffsrecht 
durch die Signalleitung A. viber den Port P ± von der Zugriffs- 
steuerung ZS an. Sobald die Zugrif f ssteuerung ZS dieses 
Signal A. abfragt, wird das zyklische Weiterschalten unter- 
brochen^Ober die Auswahlsignale AA Q . . .AA m informiert die 
Zugriffssteuerung alle Ports P. und die angeschlossenen 
Rechner R. uber den momentan zugrif f sberechtigten Rechner 
und steuert nur in dessen Port die Treiber fur den AdreB- 
und Datenbus . 

FIG 3 zeigt exemplarisch die Realisierung der Zugriffs- 
steuerung ZS. Jedem der angeschlossenen Mikrorechner R ± ist 
, der entsprechende Anforderungseingang ^ der Multiplexer- 

schaltung MP zugeordnet. Mit Hilfe des Signals A ± meldet dort 
der Rechner R, seinen Zugrif fswunsch an. Die Auswahladresse 

des Multiplexers MP wird durch einen f reilauf enden 
zv°lisch m zahlenden Dualzahler Z erzeugt, der durch den Takt- 
3 generator TG angesteuert wird. Liegt an den AdreBeingangen 
des Multiplexers MP die durch AA Q . . .AA m dual verschlusselte 
Adresse i an, so gibt der Ausgang Y der Multiplexerschaltung 
MP genau dann ein Signal hohen Potentials ab. wenn g leic*- 
zeitig auch der Anforderungseingang E ± hohes Potential besitzt. 
5 Durch das hone Potential am Ausgang Y wird Uber die UND-Schal- 
tung U. deren 2. Eingang durch einen Wider standR auf die 
positive Betriebsspannung + U gelegt 1st. die Zahlersperre ZE 
des Zahlers Z aktiviert und dan.it der Zahlerzustand i beibe- 
halten. Erst wenn der Eingang B ± wieder auf niedrxges Poten 
M tial herun-ter^zogen wird ^auc J^^^^ 
niedriges Potential, und dxe Zahlersperre 
wodurch der Zahler Z weiterzahlt. 

wi rd der Schalter S. wie in TXG 3 gezeigt. ^ges= - tet s o 
wird die Zeit, in der die Zahlersperre ZE aktrv ist. 
35 Lpulsdauer der nachtriggerbaren m onostabilen «W*~J*J« 
begrenzt. Dadurch wird verhindert. daB ein ausgefallener 
Rechner R, die Zugriffssteuerung ZS blockleren kann. inde, er 
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seinen Anf orderungseingang E konstant auf hohem Potential 
halt. Die Ansteuerung der monos tabilen Kippstufe geschieht 
durch die positiven oder negativen Flanken des niederstwert- 
igen Zahlerausgang AA Q . 
5 Der Zahler zustand AA Q . . .AA m wird als Rechner-Auswahladresse 
an die Ports P ± und die Rechner R ± weitergegeben. Durch das 
Signal Y des Multiplexers MP konnen die Ports P und die 
Rechner R ± feststellen, ob gerade ein Rechner Zugriff zum 
Speicher KS hat. Der Eingang G erlaubt es, durch niedriges 
10 Potentia 1 d ie ge s am t e Zugriff ssteuerung Z S inaktiv zu schal- 
ten. 

FIG 4 zeigt beispielhaft eine schaltungstechnische Reali- 
sierung der Ports. ^ (i=O r . .,n). Uber die AnschluBstecker- 

15 leiste AL^ des Rechners R ± wird das Anf orderungssignal A ± 
ubertragen. Durch das Stecken einer Verbindung wird dieses 
Signal A ± im Steckfeld 1 auf den Eingang E ± der Zugriffs- 
steuerung ZS gelegt. Diese liefert die Auswahladresse A* , . « 
AA m an die angeschlossenen Rechner sowie das Ausgangssignai 

20 Y des Multiplexers MP, das jedem Rechner R i anzeigt, ob ge- 
rade ein Zugriff zum Speicher KS stattfindet. Die Auswahl- 
adresse AA Q . . -AA m steuert in jedem Port P^^ einen Demultiple- 
xer DM. Dessen Ausgange Z.. (j=0,..,n) werden im Steckfeld O 
so mit dem Quittungssignal B i der AnschluBleiste AL ± verbun- 

25 den, daB das Signal B^^ mit dem Ausgang Z ± des Demultiplexers 
DM ubereinstimmt. Das Signal B_ L zeigt durch ein hohes Poten- 
tial dem Rechner R^ an, daB er gerade das Zugriff srecht zum 
Speicher KS erhalten hat. 

FIG 5 zeigt zur Verdeutlichung noch einmal den Signalpfad 
30 der Anforderung A^ von Rechner R^ uber die Zugriff ssteuerung 
ZS bis zum Quittungssignal B ± . Die' aufwendig erscheinende 
Losung mit Hilfe der beiden Steckfelder 0 und 1 erlaubt eine 
Produktion vollig identischer Portschaltungen, denen erst 
durch das Stecken der Verbindungen in den Steckfeldern eine 
35 der Nummern O, ..,n zugewiesen wird. Die Ltisung der Adressie- 
rung Uber das Signal A^ den Multiplexer MP, den Demulti- 
plexer DM, dem Zahler Z und dem Quittungssignal B^^ sorgt dafur, 
dafl die Anzahl der Leitungen vom Rechner R. zum Port P. und 
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vom Port P. zur Zugrif f ss teuerung ZS minimal ist. 
FIG 4 zeigt weiterhin die bidirektionalen Three-s tate-Treiber 
TB fur den Datenbus des Rechners R. sowie die unidirektioalen 
Treiber TU fur den AdreBbus zum gemeinsamen Kommunikations- 
bussystem KB. Diese Treiber werden durch das Ausgangssignal 
AS des UND-Gliedes AN angesteuert. Das Signal AS hat genau 
dann hohes Potential, wenn erstens der betrachtete Port P ± 
uber das Signal B i Zugrif fsberechtigung zum Speicher KS er- 
halt und zweitens'die Oberadresse AB k _ j ...AB k auf dem AdreB- 
bus des Rechners R. mit der durch die Schalter S^^ (l=0,..,j) 
eingestellten Kombination binarer Werte ubereinstimmt . Der 
Komparator KP nimmt diesen paarweisen Vergleich vor und gibt 
das Ergebnis auf den zweiten Eingang des UND-Gliedes AN. Durch 
diese AdreBauswahl ist es moglidh, den. Kommunikationsspeicher 
KS fur jeden Rechner R. individuell verschieden in den AdreB- 
bereich des Rechners einzublenden. Mit Hilfe des Signals B ± 
kann in den Fallen, in denen der AdreBbereich des Rechners 
voll belegt ist, durch Faltung des Speichers nach dem -Bank- 
adressierungsverfahren der Adrefiraum erweitert werden. Das 
Schreib/Lese-Auswahlsignal R/W des Rechners R ± wird ebenso 
wie das Ausgangssignal des Komparators KP als Speicherakti- 
vierungssignal uber die Treiber TR zum Kommunikationsbussystem 
KB gefuhrt. Das Signal R/W steuert zusatzlich die Richtung 
der bidirektionalen Datenbus treiber TB. 

FIG 6 zeigt exemplarisch die einfache LSsung fur die Zugriffs- 
steuerung ZS fiir den Fall, daB nur zwei Rechner R Q und R, iiber 
den gemeinsamen Speicher KS kommunizieren sollen. Die Anfor- 
derungssignale A Q und A der Rechner R Q und R, werden auf die 
Eingange E^zw. E, der negierten UND-Glieder AN G und AN, ge- 
legt Der AUsgang Y der ODER-Schaltung OR zeigt durch em 
hohes Potential an, ob wenigstens einer der Rechner R. durch 
sein Signal A . Zugrif f zum Speicher KS fordert. Die Ausgange 
X und X n der negierten UND-Glieder AN Q und AN, steuern dxe 
5 Eingange J und K einer bistabilen Kippstufe MS vom Typ JK- 
Master-Slave-Kippstufe, deren Ausgange Q und Q die Quittungs- 
signale B, bzw. B Q zum Rechner R, bzw R Q liefern. Werden die 
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zweiten Eingange der negierten UND-Glieder AN Q und AN^ durch 
den Schalter S liber den Widerstand R auf das Potential der 
positiven Betriebsspannung +U gezogen, so ergibt sich folgen- 
des Schaltverhalten der bistabilen Kippstufe MS: 
5 1* Sind beide Eingange E Q und E^ auf niedrigem Potential, so 
wechseln die Ausgange Q und Q mit jedem Takt des Taktgene- 
rators TG ihren logischen Zustand. 
2. 1st genau einer der Eingange E Q oder E^ auf hohem Poten- 
tial, so wird beim nachsten Takt des Taktgenerators TG 
10 der entsprechende Ausgang B Q oder ebenfalls auf hohes 



Potential gelegt, 
3, Besitzen beide Eingange E Q und E^ hohes Potential, so 

behalten die Ausgange B Q und B^ ihren logischen Zustand. 
Damit besitzt diese Realisierung die gleichen Eigenschaf ten 

15 wie die in FIG 3 fur mehrere Rechner R,^ (i=0,..,n) gezeigte: 
Sie bietet durch die Signale B Q ,B 1 alternierend den Rechnern 
R Q , R 1 den Speicherzugrif f an. Fordert nur ein Rechner R^ den 
Zugriff, so stoppt sie ihren alternierenden Zustandswechsel 
und setzt den Ausgang B^ auf hohes Potential. Fordern beide 

20 Rechner gleichzeitig den Speicherzugrif f , so behalt derjenige 
von beiden den Zugriff, dessen Signal B i bereits hohes Poten- 
tial besitzt. 

Durch Umschalten des Schalters S ist es wieder moglich, die 
Zugriffszeit eines Rechners R i zum Kommunikationsspeicher KS 

25 auf die einstellbare Impulszeit der nachtriggerbaren mono- 
stabilen Kippstufe MK zu begrenzen. Diese wird durch die 
Signalanderungen am Ausgang Q der bistabilen Kippstufe MS 
getriggert. Ihr Ausgang X wird durch den Schalter S auf die 
beiden Eingange der negierten UND-Schaltungen AN Q und AN^ ge- 

30 legt. Besitzt der Ausgang X niedriges Potential, so besitzen 
die Ausgange JC^^jand X 1 der negierten UND-Glieder AN Q und AN^ 
hohes Potential und erzwingen dadurch ein Weiterschalten der 
bistabilen Kippstufe MS beim nachsten Takt des Generators TG 
spatestens nach dem Ablauf der Impulszeit der monostabilen 

35 Kippstufe MK. 
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